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顔 の 情 報 処 理 機 構
.一視 覚 的 イ メー ジの形 成 過程 ・
1.緒 言
外界を注視 した とき,網 膜 に投影 され た像 は,並列 にあ る程度の前処理が施 された後(Von
Wright,1970),ICON(もしくはVIS;VisualInformationStorage)・と呼ばれ るバ ッフ ァ
ーに貯 え られ る(Sperling,1960)。
ICONの内容を基礎 に して,視 覚的 に統合 された内部表象 を視 覚的イ メー ジ(visua1{m-
age)と呼ばれて いる。1)視覚 的 イメージは決 して写真 のよ うな ものではな く,知覚体制 化の
法則 に従 って分節が生 じて いる。 また,工CONの 内容 は注視点が変 わ るごとに書 きかえ られ
簾、勲 議羅 欝 巫 巫 ×△ ◇∠7
それゆ え,視 覚 的イメー ジは各注視 点で11《1BIC .1DIE
図1パ ターンを写真のように記憶しているのではなの部分情報が統合 された ものであ り,こ く,部分間の関係によって構造を表現している。 いわゆ
の意味で視覚的世界全体 の表現(Haberる 埋没図形に関する実験は,この事実を端的に示す。1
に示す図を被験者に提示した後,IA～IEの図形を見せ,と
Hershenson・1973)である。 このよ う それが1の 部分であったかどうかを答えさせる。1Eを
な視覚 的イ メー ジをA.M,Farley(197正答 した人は,ご く少数であった。(Reed・i973による。)
6)は,次のよ うに定 義 して いる。 「視覚的 イメージとは,知 覚時 に視覚 的環 境 に接近す る内
的過程 と同型 な過程 によ って直接再生可能 な ように構成 された もので ある6そ の視覚 的 イメ
ージは,視 覚的特徴 および空 間的関係 の内的意味論 的表現で あるが,十 分 に外的事象 に対応
して いるとき,そ れは知覚 に分類 され る。」(Farley,p479)視覚的 イメージが貯え られてい
る状態 の記憶をVisualSTM(Short-termMemory)と呼んで いる。従来,記 憶 に関す る研
究 は一般 に言語 的な もの(phonemes,syllables,words,semanticprimitives)が多 く,最
近 ようや く視覚的 イ・メージの構成単位 やイメー ジ形成 のアル ゴ リズムの研究が行な われ るよ
うにな った。1{aberとEershenson(1973)は,その著書 「視 知覚 の心理学」 で このよ うな
事情を次 のよ うに述 べて い る。
「不:幸に も研究室 で行 なわれ る多 くの知覚実験で は,知 覚者 ははただ一 回の注視 が可能な
時間 しか与え られていない。それ ゆえ,ICONの 特性 と視覚 的・fメー ジの特性 とを区別 す る
ことが困難で ある。……(中 略)… … いか にして これ らの統合 と構成 がな され るのか という
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点について,私 の考えを導いてくれる証拠はほとんどない。事実,GibsonやHochbergな
どごく少数の硬究者を除いては,ほ とん どこの過程がどのようにして起 こるのかということ
に注意を払 っていない。」(HaberとHershensoa,p174)
視覚的イメージの形成に関す る研究を困難にしているのは,そ の過程がきわめて能動的で
あり,かつ継時的であるということである。ここで,視 覚的イメージの形成過程について概
略をまとめてみよう。私たちは,与 え られた画像を一様に走査(scan)するのでもな く,ま
たランダムに走査するで もない。私たちは,適 当なアルゴリズムにしたがって,画 像の部分
を"選択。して走査 している。 この選択性(も しくはサンプ リング)が,こ の過程の第一に
重要な要因である。これは,あ る領域に対 して加重操作を施すことに他ならない。 これはま
た,注視領域以外の情報が上位中枢に伝達 されるのを抑制することに対応する(lnui,eta1,
1978)。第2に 重要な点は,こ れらの選択が継時的に起 って,全 体像が形成されるというこ
とである。第3に重要な点は,ご く短時間で重要と思われない領域の却下が起 こるというこ
とである。MackworthとMorandi(i967)は,一枚の絵を8×8の マ トリクス状に分割 し,
第1の 被験者群には,それぞれの画素に対す る情報の度合いを10段階に評定 させた。また第
2の被験者群には,絵 全体を視角にして16。X16。の大きさで10秒間提示 し,このときの眼球
運動を測定した。その結果,第1群 の評定か らMackwQrthが,情報集中領域(informative
area)と考えた領域に注視点が1回 目か2回 目の注視で移動すること,情報量に関す る評定
と注視回数との間にきわめて高い相関を もつ ことを見出している。この機能は,明 らかに周
辺視によるものであり,周辺視は,規則性を乱す もの,な らびに高次中枢で立て られた各時
点における仮説に符号 しない領域を検出する能力があると考えられる。私たちは,各 部分を
注視するとき,そ れまでの注視点か ら得 られた情報と,今注視 している部分からの情報を も
とにして,画 像全体の仮説を強化する。そして,さ らにその仮説を確認するたあに,そ の時
点における新な"情報集中領域。を注視しようとする。 このように,私 たちの視覚系を含む
より複雑な認知システムは,た えず 「仮説の生起と検証」(hypothesisgen鉱ation&veri-
fication)をくりかえしながら,画像全体を把握 しようとする。 この点について別の見方を
すれば,bottom・up(部分から全体へ)ならびにtoP・down(全体から部分へ)と いう情報処
理様式を くりかえしなが ら,全体を把握 しようとしているとも考えられる。
以上を要約す ると視覚的イメージの形式過程においては,画像の各部分が継時的に選択さ
れ,か つ統合されてい く。さらに各部分の選択は,仮説の生成と検証 という,言わば下か ら
上への情報の流れと,上 から下への情報の流れのサイクルの中で行なわれる。 この事実を最
も簡単に示 して くれるのは,図2に 示す不可能図形(impossiblefigure)である。ある部分
を注視し,全体に対する仮説を もうけてその仮説にしたがって,他 の部分の処理を しょうと
す る。 これを検証す るために,他の部分に注視点を移動させ る。 このような上か ら下への処
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理のために一瞬"意 味のある物。 として
認知されるが,つ ぎの瞬間には,そ の仮
説はくずれてしまい新 しい仮説が生起す ,島る難 輪
理__疇 嚢
種 々の部分 に投影 された情報 を,い かに
して統合 し,一 つ の応答 を示 すのか とい 図2不 可能図形(Raphael,1白76より)
う問題 を明 らかにす ることで ある。 したが って,上 述 の視覚 的イ メー ジの形成 過程 のアル ゴ
リズムを考 える ことは,き わめて重要で あると思 われる。 しか し,現 実の 日常生 活 に お い
て,私 たちが見 るの は意味 あるパ ター ンで あ り,無 意 味な図形 や文字列 ではな い。そ こで,
二刺激 パ ター ンとして何を採用す るかが,問 題 とな る。対象 の選択 の しか たいかんで は,異 な
る結果 が生 じる可能性が ある。 た とえば精 神医 表1
学の分野で,失 認症に関する研究があるが,表
1に示すごとく,物体失認,相 貌失認,視 覚失
』認性失読,同時失認な ど対象に限定 された失認
が生 じる。それゆえ,私 たちは,物体,文 字,
文章,風 景,顔 等,異 なる対象に関連 したパタ
ーン認識のメカニズムについて,種 々の異なる
面から着実 にデータを集積することによって,
認 識 視 覚 失 認 症
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は じめて ヒトのパターン認識過程が明 らかにされて くると考えられる。
本論文では,顔 の認識 という課題を通 じて視覚的イメージの形式過程について考察する。
このような課題を選んだのは,主 どして次の3つ の理由による。第1に,人 の顔 を 見 る と
き,全体的印象が先行 し,顔の部分は知覚されないことがあると,古 くから言われていて,
画像の中で も特殊なものであること。3)
第2に,部 分的な構成要素それ自体で一つの意味のある画像であるが,全体 として一つの
概念的にまとまった画像であること(言いかえると,一つの知覚ゲシュタル トを構成する。
Miller(1956)の言葉を使うならば,単 一のチャンクが存在するという事になろう。)。第3
は,仮 に知 っている人の顔であれば,そ の人の名前を言わせ ることで,被験者が全体を把握
で きたかどうかを知ることができるということである。顔の一部の特徴だけを提示した場合
には,そ れが誰の顔であるのか言いあてることは困難である(Appendix参照)。
これらの理由によって,本 論文では,人 の顔の認識 という課題を通 して視覚的イメージの
形成過程を考察する。
まず,次 章では,ど の程度の視野の広 さか らどのような情報を とり入れているのかという
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問題について述べ,次 いで第3章 では主 として,情報処理の時間経過を論 じるこ と に した
い。
2.顔 の認識における視野の役割
眼球運 動測定を通 して,パ ターン認識の研究が行な われるようにな って以来,す で に数 十
年を経 過 しよう として いる。初 期の研究 として,Sisson(1935)による反転 図形 と眼球運 動
の関係を調べ た もの,Brandt(1940a,b)によ る注視点の視野左上部へ の偏 りを報告 した も
の,ま た比較 的最近 の もの として,鳥 居 ら(1963)による錯視 と眼球運動 を調べた ものな ど
が あ り,そ れぞれ一応 の成 果をみ ることがで きる。 しか し,す べて の注視 点で同 じ情報処理
が施 されて い るのか どうか とい う問題につ いて は,十 分 には明 らか にされて いない。ま た,
注視点の周 囲の どの範 囲の処理 がな されてい るのか全 くわ かって いない ことが,こ うした研
究 の もつ残 された課題 であ った。近 年,一 部 の工学者 によ って,パ ター ン認識 にお ける視野
の広 さの効果が,検 討 された。 た とえば,WatanabeとYoshida(1973)は,大きさが15。
一17。のパ ターンを中心視(3。)の み で見 た場合 ,そ の形 は把握 されて も,パ ター ンの もつ
全体 の意 味は了解 され ない ことを報告 して いる。全体 のパ ター ンと視 野の広 さの割合が,パ
ター ン認識 に とって重 要で あるこ とは,斎 田 らの報告(1975,1976)にも示 されて お り,視
野の広 さが対象全体の半分以下 になる と,認 識能 力が視 野の広 さに応 じて低下す る と述べて
い る。 ここで いう視野 とは,視 野計で測定 された ものではな く,パ ターン識別が可能な範囲
の ことで,い わゆ る有効視野(池 田,1975)と呼ばれ るものを意味す る。本章で は,中 心視
で把え られ る視角5。程度 の大 きさの顔 の認識 におけ る視野の役割をい くつかの条件下で しら
べ た実験成績 につ いて述べ る。
実験の遂行に関する留意点
実験の基本的な課題は,誰 の顔かを判断することであるか ら,実験には,きわめて知名度
の高 い有名人の顔(publicface)写真が用いられた。実験に際して,以 下の点に留意した。
i)個 人差
上述のごとく,視覚刺激として有名人の顔写真を用いたが,・各被験者によって顔写真に対
する知名度が異なることが考えられる。そこで,実 験終了後,以 下に述べる知名度テス トを
行ない,そ の結果,認 識可能であった顔写真に対す る実験結果のみをデータとして 採 用 し
た。
知名度テス ト;実験に使用した顔写真全体をTVデ ィスプレーに80msec間提示 し,誰
の顔かを判断させた。その提示時聞の前後は,常 にノイズマスクが提示された。このテス ト
によって,個 々の被験者についての写真に対する知名度がわかる。提示時問は,予備実験の
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結果から決定 した。
ii)顔写真の差異
たとえよく知 られた顔写真であって も,見やす さの点で差が生ずる。そこで,本 実験で使
用する顔写真120枚を,知名度が偏 らないよう配慮しながら,20枚ずつ6グ ループに分けた。
基本的には各実験条件にこのうちの1グ ループを用いた。各条件に用いられる写真グループ
は,被験者 ごとに変えることによって,顔 写真の見やすさや,知 名度の差か らくる影響を極
力な くすように注意した。一例として,10名の被験者による
知名度テス トの結果は,表 皿に示すごとくである。グループ
間での正答率の差 は小さいことか ら,顔写真が平均 して分類
されていることを示 している。
iii)被験者への教示
実験の開始 に際して,被 験者に与える教示は,最:小限にと
どめた。 「これから,目の前にあるテレビのディス プ レ ー
に,有名人の顔が出ます。それらは,歌 手,俳 優,落 語家,
政治家,野 球選手です。」
iV)グループ間の差
一度,実験に参加 した被験者は,ど んな顔写真が出るのか
を知 っているため,再 び実験に参加することはで き な い の
で,各実験ごとに被験者グループを変えた。グループ間の差
匪
↓
知名度テス ト
↓
よく知っている顔 に対
する結果のみをデータ
として採用す る。
表 皿
グループ
?
?
?
?
?
?
??
正 答 率
74.5%
70.5
76。0
70.0
.74
.0
73.0
がないことを確めるため,各 実験ごとに共通のパ ラメータを設定して,そ の値をもとにグル
ープ間の差の検定を行なった。
V)実 験者効果
被験者 と同室 して,記録をとる実験助手(ア ルバイ トの女子学生)は,実 験内容および目
的を知 らされていなかった。実験者 らは実験室の外にいて,実 験の遂行 と装置の調整にあた
った。また,被験者には,正誤の結果は知 らせなかった。
2.1実験1:視 野制限と認識能力との関係
被験者が同時に見える視野の広さと,認識能力との関係を しらべ る。
2.1.1方法
装置 …図3に 示す ようなテ レビジ ョン ミキシ ングシステムを 使用 した。被験者 は手 もとの
レバ ーを上下左右 に動 かす ことによ り,テ レビ上 で視 野を 自由に移動 させ る ことが
可能で ある。
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図3実 験システムの概略図。カメラ(も しくはビデオ)1で 撮った顔写真全体の映像と,
カメラ(もしくはビデオ)2で 撮った背景の映像 と,視野の位置と大きさを決めるディジタル
回路の出力をテレビミキサーで合成する。背景の映像は,実 験4の 時だけ使用 した。 被 験者
は,手元のレバーを動かして,視野の位置を自由に動かすことができる。実験者は,別室でモ
ニターテレビによって,被験者の走査過程を記録,観察 した。
刺激 …対象 として,有 名人の顔写真120枚を20枚ごとの6グ ル ープに分 けて用 いた。各 グ
ループ ごとに,視 野の広 さを変化 させ た。視野 の広 さは,視 角に して0.9。×0.9。,
1.3。X1.3。,1.7。X1.7。,2.3。×2.3。,3。×3。,3.8。×3.8。の6種 類 とした。 被
験者 とデ ィスプ レーの距 離 は,155cm。テ レビは5.3。×5.3。の正方形の 穴があいて
いる板で覆 われて お り,顔 写真 は,そ の正方形一 ぽいに提示 され るよ うにカ メラで
調整 されてい るが,被 験者か らは窓(図3に 示 されたTVデ ィスプ レーの左 目のみ
が見 えてい る四角)の 部分 しか見 えない。
手続 …ス ター ト合図 とと もに,被 験者 は手元の レバ ーによ っ七,テ レビデ ィス プレー上 の
視野 の位置 を動 か して,顔 写真を見 る。 この とき,被 験者 がその顔写 真が誰であ る
かがわか るまでに要す る時間を測定 した。 ただ し各条件 によ って,あ らか じめ制限
時 間を もうけ,そ の時間内での認否を しらべ,か つ反応 時間を測定 した。その制限
時 間は,視 角が0.9。×0.9。のときは90sec,L3。×L3。及 びL7。×1.7。の場合 は60
sec,2.3。×2.3。で は20sec,3。×3。およ び3.8。×3.8。は15secとした。 被験者の課
題 は,提 示 された顔が誰であ るかを判定す る ことで ある。 しか し,た とえ名前が思
い出せ ない場合 で も,そ の人が何をす る人か,あ るいは どんな事件 に関係があ る入
かを答 える ことによ って,実 験者 に被験者の解答 が誰を意 味 してい るかがわかれば
よい。(名前以外 の表現を認 める。)実験終了後,知 名度 テ ス トを行 な った。
被験者…男子3名 な らびに女子7名(平 均年 齢22才)で,全 員視力 は正常で あ った。
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2.2.1結果
知名度テス トの結果,判定可能でかつ,
正解の判定所要時間から,平均反応時間 り
920
を求め,視野面積との関係を調べた。被2
瀦 、。名の平均値を図4に 示した.図 中 峯
め▲印は,顔 写真全体が提示されてか ら …
建10反応するま
での平均反応時間で,こ れは 嵜
別の実験で得 られたデータである。図4蓄
に示されるごとく,視野を次第に制限し
て,全 体の18%まで縮小されると,正答
RATiOOFAREA(%)
5102550??
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1∞100
召
刀
R
葺.50
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寄
零
→
率(黒 四角.■ 印)は,有 意 に 低 下 し
(X2-11.9,p〈0.01),誤答率が増加 し
た。ま た,視 野が全体の5%に なる と,
正答率 は50%に低下 し,さ らに3%以 下
になる ときは,ほ とん ど認識不可能で あ
った。この点 につ いて は,予備実験 におい
▲
0
12正.72.73.85.3
WINDOWSIZE(DEG.)
図4平 均の正答率と視野の広さとの関係(■)
および,正答時の平均反応時間と視野の広さとの関
係(●)。 視野が全体の18%にまで狭くなると,有
意に正答率は低下 した。又,正答時の平均反応時間
も,視野が18%より狭 くなると急激な増加を示 した。
て,・視 野 の 広 さ が0.75。×0.75。な ど の 場 星40
合について調べた。図4の黒丸(● 印)崔
F30
は,正答時の平均反応時間を 示 して い ぎ
・.視野の広さのもつ龍 効果が検出さ1・ ・
れた(F(5,592)二51.2;p〈0.01)。
図5は,正 答率で重みづけられた平均
反応時間と視野の広 さとの関係を示して
いる。視野が全体の18%以下になると,
反応時間の急激な増加が見 られた。
次に,図6は 誤判断の割合(誤 判断の
回数を,判 定不能の場合 も含めた全誤答
数で割 ったもの)と その平均反応時間を
???
??
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図5正 答率で重みづけられた平均反応時間と,
視野の広さの関係。縦軸は,図4の 平均 反 応時 間
(図4の丸印)と 正答率(図4の 四角印)をかけ合
わせた値である。正答率で重みづけられた平均反応
時間は,視野の広さが18%以下で急な増加が見 られ
た。
示 している。視野が全体の18%より狭 くなると有意に誤答(● 印)が 増加し,さ らに10%よ
り狭 くなると,誤答率が低下 した。これは10%以下の場合には,認 識不可能な回数が急激に
増加する事を意味する。一方,反 応時間(▲印)は 視野の広 さの単調関数になっている。
顔の認識は,局所的な手がか りを総合 して認識 しているように思われる。しかし,認識す
るためには,視野の広 さがある一定の大きさよ り広 くなければならないことが明らかにされ
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た 。
2.2実験 豆:ボ ケの度合 と認識能力
実験 皿を行 な うための予備 デ ー タ を
得 る目的で施行 した。2次 元10w-pass-
filterの遮 断周波数 と認識能力 との 関係
を し らべ た。
2.2.1方法
装置 …実 験1と 同 じテ レビ ミキシ ング
システム(図3);を 用 いた。
刺激 …実 験 工で用 いた6グ ル ープの顔 、
写 真の うち,5グ ルー プ100枚
を用いた(提 示 され たときの顔
の大 きさは,ほぼ一定)。5.3。×
5.3。のデ ィスプ レーに矩形波格
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図6誤 判 断 の割 合(誤 判 断 の 回 数 を,判 定 不 能
時 も含 め た 全 誤答 数 で割 った値)と 視 野 の広 さの関
係(●),お よ び誤 判 断 時 の平 均 反応 時 間 と視 野 の
広 さ の関 係(▲)を 示 す。
子(grating)を提示 しこれが完全 に見 えな くなるまで,カ メラの ピン トをボカす。
この状態で顔写真を提示す る。矩形波の空間周波数 は,20c/display,14c/display,
10c/display,8c/display,6c/displayの5種で,こ れ らは3.8cpd(cycleperdeg-
ree),2.7cpd,1.9cpd,1.5cpd,1.2cpdに対応 す る。 この空間周波数の 値を こ
こで,遮 断周波数(cllt-offfreguency)と呼ぶ こ にす る。
手続… スター トの合 図 とともに,顔 写真が デ ィスプ レー全体 に5sec.間提示 され る。 被験
者 にその顔が誰で あるかを答 え させ た。 提示開始後5secを過 ぎて か ら答 えて もよ
い。 この場合 も実験1と 同様,名 前以外 の表 現 も許 した。
被験者 …男子3名,女 子3名(平 均年齢20才)で,全 員視 力 は正常 であ った。
2.2.2結果 ・
先 ず,正 答率 と遮 断周波数 との関係を図7に 示 した。視 力1.0の者 は,高 い コン トラス ト
を もつ150c/disp王ayの矩形 波を識別す ることが可能で ある。図7に み られる ごと く,高 周 波
成 分を削 ってゆ き,遮 断周波数が20c/displayにな って もまだ100%認識可能で あ った遮 断
周 波数 が9c/displayのときには,50%の正答率が得 られた。遮 断周波数が14c/display以
下 の顔写 真で は3cpd以下 の低周 波数成分のみで認識 して いる ことにな る。 この事実 は,視
覚 系の空間周 波数チ ャンネルの理論(こ の点 につ いて は,先 の論文,乾(1978)を参照 され た
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い)と の対応を考 えることは 興 味 ぶ か
い。
100
Harmon(1973)も述 べてい るよ うに,
予 想外 に人間の認識能力が高か った。局
所的な手がか りは,遮醐 波数が・2-13垣
、/di、p1。yの付近 で全 くな くなる.こ の §
場合の局所的手がかりとは旧 や鼻の擁50
などの部分情報を意味する。 壁
2.3実験皿:局 所情報の欠如時の視野の
影響
実験皿の成績で明 らかなごとく,私た
ちはたとえ目やロの形といった局所的な
情報がない状態においても,人 の顔を認
識することができる。このことは,全体
的なイメージとも言うべきものを手がか
RELATIVECU丁●OFFFREQUENCY(C./DISPLAY)
5111621 ???
?
?
1・234
CUT層OFFFREQUENCY(C./DEG.)
図 ワ 低 域 遮 断周 波 数 と正答 率 。遮 断周 波 数 が12
～13c/displayより低 くな る と,局 所 的 な手 が か り
は全 くな くな る。 しか し,こ の 状 態 に お いて も,か
な り高 い 正答 率 が得 られ た。
りと して,顔 を認識 して い ることを示唆 してい る。そ こで,本 実験 において は,全 体 的な顔
の情報処理機構 の手 がか りを 得 るために,実 験1と 同様 な方法 によって,視 野 の広 さ と認識
能力 との関係を しらべ た。
2.3.1方法
装置…実験1と 同 じテ レビ ミキシ ング システム(図3)を 用 いた。
刺激 …実験 皿で使用 した刺激 の うち,10c/displayの遮断周波数の ものを使用 した。その
理 由は,実 験 皿の条件 の うち,局 所的情報が全 くな く,か つ比較 的正答率 が高 か っ
た(70%)こ とによ る。 この条件で提示 した写真を,実 験 工と同様,視 野を制限 し
て認識 させ た。 この場合,視 野の広 さは2。3。×2。3。,3。×3。,3.8。×3.8。,5,3。
×5.3。の4種 と した。
手続… スター トの合 図 と共 に,前 述 の ごと く,被 験者 は窓の位置を レバーによ って動か し
なが ら,顔 写真を見 た。 この とき,被 験者 が誰の顔写真で あるかわ かるまで の時 間
を測定 した。 ただ し,各 条件 によ ってあ らか じめ制限時間を もうけ,そ の範 囲で認
否を し らべ,か つ認知時間を 測定 ・した。制 限時間 は,2.3。×2,3。と3。×3。が30
sec,3.8。×3』8。が20sec,5.3。×5.3。が5secとした被験者の課題 は,提 示 された
顔 が誰で あるかを判定す ることであ り,実 験1,豆 と同様,名 前以外 の表現を認 め
た。
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被験者…男子3名 および女子3名(平 均年齢21才)で,全員視力は正常であった。
2.3.3結果
図8は,正 答率(■ 印)と 正答時の平_
d20
均反応時間(● 印)を 示している。全体 崔
ロ
を同時に見せた場合の平均正:答率は75%窪
ヒ
であ り,こ れは実 験 皿の70%とほ ぼ一致9
建10し
て いた。 したが って,実 験1[の実験者N
群 と本実験者群 との間に は,大 きな差 は 蓄Σ
ないと考えられる。視野の広 さを制限し
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て ゆき,そ の広 さが全体 の33%に な る
と,正 答率(■ 印)は,有 意に低下 した
(X2=16.02;p<0.01)。また,平 均反
応時間 には,視 野 の広 さの有 意効果が検
出され た(F(3,123)=29.8;p<0.01)。
さ らに,全 体を同時 に見せ た場合 の正答
率を,100%に 正規化 して50%閾 を し ら
べ ると,そ れ は視野 の広 さが全体 の25%
であ ることが わかった。
図9に,正 答率で重 みづ け られた平均
反応時間 と視野の広 さの関係を示す 。 こ
の場合 も,視 野が33%と50%の間か ら,
急激 に反応時間の増加 が見 られた。
2.4実験IV:背景情報の効果
私たちが外界にある物を見るとき,注
0
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図8平 均 の正 答 率 と視野 の広 さ の 関係(■),
お よ び正 答 時 の平 均 反 応 時 間 と視 野 の広 さ の 関 係
(●)。
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図9正 答率で重みづけられた平均反応時聞と,
視野の広さの関係。縦軸は,図8の 平均 反応 時 聞
(●)と正答率(■)を かけ合わせた値である。正
答率で重みづけられた平均反応時間は,視野の広 さ
が,50～33%の間から急な増加が見 られた。
視 している部分の周辺 には,全 く情報がないわけではない。周辺か らは,か なりボケた情報
をとり込んでいるように思われる。本実験では,ほ とんどそれだけではパターン認識ができ
ない情報でも,それが背景にあった方が認識しやす くなるのかどうかをしらべる。
2.4.1方法
装置 …実験1に 述べた もの と同 じ装置を用 いた。
刺 激…実験1で 用 いた写真 の うち,2グ ループ分,計40枚 の写真を使用 した。 これ らの写
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真を,実験1の 場合と同様,視 野を制限 して認識 させた。 視野の広さは,1.3。×
1.3。とした。2グ ループのうち1グ ループは,実験1と 同様に1.3。×1.3。の視野
以外の部分は全 く情報がない条件で走査 させた。他の1グ ル「プは,制限視野以外
の部分にいわゆる背景情報としてボケた画像を入れた。背景情報は,実 験皿で用い
た顔写真のうち,遮断周波数が6c/displayのものを用いた。 この場合,図3に 示
したごとく,1台のカメラにピントを正常に合わせた状態で,他 のカメラは,実験
皿で述べた方法によって ピントをぼかして顔写真を撮った。
手続…スター トの合図とともに,前述の実験と同様に,被験者 はレバーを操作することに
よって,窓 の位置を随意に動か しながら顔写真を見た。このとき,被験者がその顔
写真が誰であるかわかるまでの時間を上述の2条 件について測定した。
被験者…男子2名,女 子6名(平 均年齢22才)で,視力は全員正常であった。
2.4.5結果
条件別に平均反応時間を表皿に示した。実験皿の結果か ら,もし背景 に用いた顔写真だけ
なら,わずか8%と いう正答率 しか得 られない。このような情報であっても,背景にあった
方がない場合に比べて,は るかに効果が
あった(p〈0.01)。なお,本 実験の背景
情報がない場合 は,実験工と同 じ条件で
ある。両者の結果は,ほ ぼ一 致 して お
り,被験者グループによる差はない事がわかった。
表皿
WiTH WITHOUT
BACKGROUNDBACKGROUND
剛
M.R.T. 8,4 12.8
(SEC.)
2,5考察(実 験1～IV)
実験1～IVまでの結果を要約すると次の通 りである。
(1)視野が全体の5%以 下に縮小されると,顔の認識はきわめて困難であった(正答率50%以
下)。
(2}視野が全体の5～20%になると,全体のイメージをつかむことはできないが,局所情報の
累積によって,や や不完全なが ら誰の顔かを認めることができた。
(3)視野が全体の33～50%の広さで,よ うや く全体のイメージがつかめるようになった。
(4)ボケた情報(そ れだけではほ とんど認識できない)を背景に入れた場合,認 識速度 は背景
がないときに比べて,有 意に速 くなった。
これらを総合すると,視覚的イメージと記憶 との照合には,同 時に見なければならない最小
面積が必要であり,それよ り視野が小さい場合には,い くら継時的に走査して も記憶 との照
合ができない。このよ うな事実は,記憶 との照合過程の背景には最小単位が,不 可欠なもの
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として存在す ることを想像 させる。しか しなが ら,逆に視野がある大きさを越えると,も は
や視野の大きさは認識速度に対 して有効にきかなくなる。 この事実を考慮すると,有効視野
には上限が存在す ることが考え られる。4)ほぼ正確に顔を認識するためには,局 所情報があ
る場合は18%以上の視野が必要であり,全体的なイメージによる場合には33%より大きな視
野が必要であった。これに関連 して,Raynerらは,読書時の視野の役割について しらべた
一連の実験か ら,次のような結論を得ている。(i)注視点より右12～15文字の範囲か らは,
単語の長 さの情報を処理 し,注視点より右10文字 までの範囲からは,単 語の全体的な形の情
報を処理している(McCo肱ieとRayner,1975)。(ii)注視点より右1～6文 字の範囲内で,
単語の意味内容の情報処理を している(Rayner,1975)。Raynerらによる文章の一次元走査
に関する研究による結論と,二次元走査についての本実験か ら得 られた結論との比較検討を
試みることは興味深い。
3.顔 の認識 における情報処理の時間的要因
Neisser(1967)は,"認知心理学、 の中で,人 間の情報処理 が,大 域的 な並列処理で ある
前注意過程(preattentiveprocess)と,直列処理で ある集 中的注 意の過程(focalattentional
process)の2つに分 け られる と述 べた。 前者 において は,全 体的 なあ らい処理が なされ,
後者 において は,前 者 の出力を詳細 に分析す る。Hoffman(1975)やInuiら(1978)は,こ
れ らの2つ の過程 が継 時的 に働 くことを検証 した。 さ らに,Inuiら(1978)は,集中的注意
の過程で生ず る内的走査 を1nentalscanningと呼び,そ の神経生理学的 モデル を 提 案 し
た。本章 で は,顔 の認識 における情報処理 の時間経 過を吟味す るとと もに,局 所 的な情報 と
全体的な情報 とが,完 全 な イメー ジを形 成す るため の条件 につ いて検討 す る。
3.1実験V:局 所的情報処理と全体的情報処理の時聞特性
中心視だけで把え られる程度の大きさで,顔 写真を瞬間提示 し,顔の種々の特徴の情報処
理の手順をしらべる。
3.i.1方法
装置 …実験1に 示 したテレ ビミキ シングシステムを 用いた。一 方の カメラで顔写真を うつ
し,他 方 のカ メラで ノイズ マスクを うつ した。テ レビの1フ レー ムが16msecであ
るため,こ れ らの2台 の カメ ラは,16msecの整 数倍 の時間で切 りか え られ た。
刺 激…実験1で 用 いた知名度 の高 い顔写真50枚を使 った。顔の大 きさは約5。で,こ れは中
心 視で把 え られ る大 きさで ある。一方,ノ ィズマス クはLETRASETNo416Scr-
een-Toneを使用 した。
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手続…被験者に提示された顔の特徴(表IVに示 した項目について)を 完全に憶 え させ た
後,各項 目についての特徴をいわせた。すべての項 目について,表IVに示された表
現のみを許 した。たとえば,"目 、については 悩 が大きい、等である。スター ト
の合 図で,顔
写真 が提 示 さ
FACEれた
。提 示時HAIR
間 は,16,32,SEX
48,64,801nAGE
EYEsecの5種
MOUTH
で・顔写真提NPSE
示前後 は常 に
1
ROUND
LONG
MALE
TEENS
WDE
LARGE
LONG
(1ノへRGE)
表IV
2
MED旧M
AVERAGE
TWENTIES
MEDIUM
MEDI晦
MEDIUM
3
NARROW
SHORT
FEMAしE
THIRTIES
NARROW
SMALL
SHORT
(SMALL)
4
UNKNOWN
UNKNOWN
UNKNOWN
UNKNOWN
UNKNOWN
UNKNOWN
UNKNOWN
ノィズマスクが示された。顔写真提示後ただちに被験者の報告を求め,15sec以内
には全報告を聞き終った。
被験者…男子3名,女 子3名(平 均年齢23才)
で,視 力は全員正常であった。
3.1.2結果
まず,図10は 見 えなか った と答 えた割 合 と,
提示時間 との 関係を各項 目別 にプ ロ ッ トした結
果を示 して いる。 この図か ら,50%閾(す なわ
ち50%見えなか ったと答 えた提示時 間)を 求 め
た結果を表Vに 示す。性別や髪型や顔 の形 とい
った全 体情報 は,お よそ30msec以前 に50%閾
に達 する。一方,目 や 口や鼻の形 といった局所
情報 は,全 体情報よ りず っとお くれて50%閾に
達す る ことがわか る。 さ らに,目 は 見 え た が
50%THRESHOLD
表V
FACE
HAiR
SEX
0<t〈16
21
23
EYE
MOUTH
NOSE
?
?
?
?」
?
?
?
(MSEC.)
ioo
?
?
?
?
?
?
?
?
?
↑
?
?
?
?
?
?
NOSE
MOUTH
SEX
HAIR
EYE
FACE
'O
O163248
EXPOSUREDURATION(MSEC.)
図10顔 写 真 の提 示 時 間 と,評 定 不 能 率
を各 項 目別 に プ、ロ ッ トした。
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口,鼻 は見 えなか ったとか,目 と口は見 えたが鼻は見 えなか ったとい うよ うに,目 → 口→鼻
とい う順序で見て いる場合 が,比 較的高 い頻度 で示 された事 は注 目され る。 このよ うに,
ω 全体情報 は局所情報 よ りも早 く処理 され る。
(2)Inentalscannin9に1ま,ある程度 の順序 が決 ま ってい るよ うに思われ る。(目 → 口→鼻
とい う順序 の傾 向が高 い と想像 され る。)
3.1.3検討
(a)見えたか,あ るいは見 えなか ったか とい う判断基準を よ り明確 にさせ るため,各 項 目別に
主観評価を別 のグループにや らせ た。本実 験 とは別の3名 に,十 分長 い時間 それぞれの顔写
真を見せ た後,本 実験 と同 じ評価 を行 なわせた。それを基準 に して,本 実験 の被験者 による
評価の チェ ックを行 なった。(た とえば3人 の評価で,目 が普通 または大 きいとなっている
ときに,本 実験 の被験者 がそれを小 さい 表W
と答 えたときは,誤 りとした。)こ の よEXP。SUREτ}MESEXAGEFACEHAIREYE納OUτHNOSE
3247r54ア.56552.53017.510
うに して,見 えなか った場合 も含めて,㈲(425)(1乳5)㊨a5)(55)㈲ ㈱)
162512.5454052.50
全体を100%と し正解 の割合 を表VIに示 畝5)㈲ ㈲ 観5)似5)働 似5)
した。 この表 に明 らかな ごと く,"見 え 単位は%・1)内はunkn。㎜ と答えた割合である。
表w
16掘seα32msec.
SEXFACEHAIR EYENOSEMOUτH SEX FACEHAIR EYENOSEMOUτH
SEX 一 * .* * * SEX
一 * * *
FACE 一 * * * FACE 一 * * *
HAIR " * * * HAlR 一 * * *
EYE 一 EYE 一 * *
NOSE 一 NOSE
一 *
MouTH 一 MOUTH 肖
*Pく0.01
た。場合 は,か な り確か な判断を下 して いる ことがわかる。
(b}提示 時間が16msec,32msecの場合 について,各 項 目の見 えなかった割合の差を検定 し
た(表 珊)。16msecでは,局 所情報 と全体情報 との間 に大 きな差 が見 られた(p<0.01)。
32msecになる と,局 所情報 相互間で も,有 意 な差 が見 られるよ うにな った。
3.2実験VI:視野制限の条件下における注視頻度と注視順序一その1一
視野を制限 した条件下で,顔を認識する場合の注視部分の頻度および注視順序をしらべた。
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3.2.1方法
装置,刺 激 および手続 …実験1と 同様 であ った。
視野が狭 い場合(0.9。×0,9。)について,被
験者 が走査 して いる様子を ビデオテ ープ に
記録 し,後 に再生 し解析 した。
3,2.2結果
任 意 に8試 行 を選 び,走 査の軌跡を分析 した。走
査の状態 は,2つ の成分す なわち,速 い部分 と遅 い
部分 に分 け られるが,特 に遅 い部分 は,眼 球運動 の
注視点に対応 して いると考 え られる。図11は,注 視
頻度 を項 目別 に示 した もので,右 目と左 目を合計す
る と,46.7%で最 も高 く,次 いで,[]の14%,鼻 の
9,6%の順 に低 くな って くる。(ま ゆ毛 の注視頻度
が高 いのは,視 野が狭い ため に目とまゆ毛が 同時 に
見 られない ことによ る。)つ ぎに,各 顔写真 につ い
て走査 した回数を図12に示 した。 この場合 の走査順
序 は,左 目ゆ:右目→ 口→鼻 の順 が最 も多 く
見 られた。図13は,Yarbus(1967)によ っ
て報告 され た眼球運動 の記録 であるが,そ
の眼球運動 の注視頻度 と,上 述 の本 実験に
おけるそ れとが,き わめて類似 して いる こ
とが わかる。一方,Haith,M,M.ら(1977)
の発達的研究 によれば,生 後3～5週 間の
乳児 は,鼻 や ロを さ らに成長 した幼 児 と同
程度の頻度で見 るが,目 はあま り見 えない
で輪郭(こ の場合 は,髪 の線,あ ご,ほ
お,耳)を 見 る とい う。そ れに対 して,7
週 間を過 ぎ た 乳 児 は,圧 倒的 に目を見 る
頻 度 は高 い と報告 して い る。そ の頻度 は,
全体の48.9%で,本実験 のデー タときわめ
て類似 して いるこ とが わか る。
3.3実験田:視 野制限 の条件下 におけ る注
視頻 度 と注視順序一その2一
?
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?
↑
?
?
?
?
?
?
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崖峯誕;室 蕪
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図11制 限視野で顔の部分を走査し
た回数
?
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ー
?
?
?
?
「
「
?
図ヱ2走 査回数
口 ・… ・・1回
ロ … …2回
ロ ……5回
ロ ー1。回
図12制 限視野実験における顔の各部の走査回
数の例。最小の正方形は1回,次 の大きさの正方
形は2回,3番 目の正方形は5回,最 大の正方形
はio回の走査を示す。
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顔写真の 目,口,鼻 の部分 だ け を 残
し,他 の部分を マス クした状態 で,こ れ
らの注視頻度 と注視ll頁序を しらべ た。
3.3.1方法
装 置…実験 工と全 く同 じ装 置 を 用 い
た。
刺激 …実 験1で 使用 した有名人 の顔写
真 の うち2グ ル ープ40枚を使 っ
た。図14に示す ごと く,テ レビ
ミキサーによ って,眉 毛,目,
鼻,口 のみが見 え るよ うに操作
し,
図13眼 球 運 動 の軌 跡(Yarbus,1967より)。
このパ ター ン(T型 マ スク)を,以 下 に
述べ る2条 件 で実 験 した。T型 の 巾はユ,5。で
あ った。
手続…条件1;丁 型 マス クの顔写 真全 体が図14のご
と く,5sec間提示 され,被 験 者は誰の顔で
あるかをで きるだけ速 く答 え る(名 前以外の
表現 で も,答 と して認 める)よ う 求 め ら れ
た。
条件2;被 験者 にT型 マス クの顔写 真を1.5。
×1.5。の視野で観察 させ,30secの制限時間
内に,で き るだけ速 くそれが誰で あるかを答
え させ た。 この とき,実 験者は"目 。,"口 。
チ ェックした。
3.3.2結果
あった。視野を制 限 したため,
時間 は,条 件2の 場合,12.1secであった。
本実 験の条件2の 場合,全 体を同時 に見 ると
図14T型 マスクの例。巾!.5。のT字
型の部分だけ見える。条件2で は,こ
のようなパターンを,さ らに視野を制
限して認識させた。
,"鼻。をそれ ぞれ何 回走査 したかを
被験者…男子3名,女 子3名 の学 生(平 均年齢23才)で,全 員視 力は正常で あった。
条件1に つ いて の正答率 は,71%(ApPendix参照)で あ った。 条件2の それは,52%で
条件1に 比べて20%程度,正 答率 が低下 した。又,平 均反応
第2章 で述 べた実験1で,視 野の広 さが1.5。×L5。の場合 は,正 答 率が約75%であった。
(本実 験条件1に 対 応),7ユ%の 正答率が得 ら
れるので,視 野を制限 したことによって,約25%の 低下(0,71×0。75-0.53駕0.52)が見 ら
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れ る。 この事実 は,次 のよ うな ことを示唆す る。す なわ ち,な ん らか の方法 によ って,刺 激
パ ターンを同時 に見 たに もかかわ らず,正 答率 がa%に 低下 した とす る。 この刺激 パ ター ン
を さ らに視野 を制 限 して見 た場 合の正答率 は,本 論文,実 験1の 図4の 黒四 角で示 される正
答率b%に,こ のa%を かけ合 わせた値 にな ると考 え られ る。
一 方,一 試合中 の平均走査 回数は次の通 りで あった。す なわ ち,左 目,右 目 と も に 同 数
で,そ れぞれ4.7回,口 と鼻 も同数 でそれぞれ2.6回で あった。 口と鼻が 同数 に な っ た の
は,丁 型 マスクにした ことによる と思 われ る。左右両 目を合計す ると,9.4回で,口 や鼻 の
約3.6倍タ く見 ていた ことになる。 また,注 視順序 は,実 験VIのそれ と同様,左 目→右 目→
口→ 鼻の傾向が見 られ た。特 に一方 の目を見 る とほ とん どの場合,も う一 方の 目 も見て いる
とい うことがわか った。
3.4実験W:パ ターン認知における継時入力のISI(lnter-StimulusInterva1)および空間
的重なりの要因
実験Vに おいて,局 所情報が継時的に処理されていることを述べた。また,視 野を制限し
た場合には,明 らかに継時的処理を余議なくされる。本実験では,継時的に取 り込 まれる情
報が,い かに処理されて記憶の照合ならびに視覚的知覚が可能なるのかという点について し
らべた。その第一歩として,以 下の事項に関して検討を行 なった。
(a)パターン知覚における局所情報の刺激間間隔(ISI)の影響
(b)継時的に与え られる局所情報の空間的重なりの影響
3.4.1方法
被 験 者 の 知 ら な い 顔 写 真(大 き さ5.2。×5.2。)130枚を 用 い た 。 こ れ ら の 顔 写 真 を,図15
に 示 す ご と く,横 に2個,3個,4個,5個,6個,7個,8個 に 分 割 して 提 示 し た 。 各 画
素 の 提 示 時 間 は100msecで あ っ た 。
(i)ISIの 要 因;各 画 素 間 に 空 間 的 重 な り を も た な い よ う に 分 割 し た 。 分 割 数 に よ って,
ISIは異 る が,2個 の 場 合:16,32,48,64,80,96,304,688,880,1104,2000msec,
3個 の 場 合:16,32,48,64,80,96,112,128,144,160,192,224,288,334,480
坦sec,4個 の 場 合:16,32,48,64,80,96,112,128,144,160,192,224,288,
384,480msec,5個 の 場 合:16,32,48,64,96,144,160,192,224,256,288
msec,6個 の 場 合:16,32,48,64msec,7個 の 場 合:16,32,48msec,8個 の 場 合:
16,32,48msecであ っ た 。
(ii)空間 的 重 な り の 要 因;分 割 数 が2個 の 場 合 に つ い て の み 行 っ た 。 空 間 的 重 な り の 大 き
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さは,全 体の10%,20%で,空 間的重 な りのない場合 と
の比較 を試み た。ISIは,96,288,480,688,1104msec
の5種 類 とした。被験者 には,継 時的 に提示 され た顔 が,
一つ のま とま った もの として見 えたか どうかを"ハ イ。,
"イィエ、 のいずれかで答え させ た。
被験者…男子5名,女 子6名 が参加 したが全 員視力 は正常
であ つた。
3.4.2結果
一つ のま とま った顔 が見 えた割合 と,工SIとの関係を図16
に示 した。各点 は,全 被験者(11名)の 平均値 である。 この
図で は繁雑 になるのを さけるため,主 要 なISIにつ いて の結
果を示 して いる。分割 数が5個 以上の場合 は,ISIが最 も短
か いときで さえ,"yes"の割合が50%を越 えなか った。50%
レベルを,一 つの まとまったパ ター ンが見 える閾である と定
義す ると,分 割数が2個 の場合 は,ISIが510msec,3個の
場合 は,270msec,4個の場 合は,110msecに,そ れぞれ
知覚 可能 閾が認 め られ た。 これ らの結果 は,最 初 に提示 され
る画素 と最後 に提示 され る画素 のISIが,常 に約500～600
msecであれば,全 体 と して まとまった顔 が知覚 で きる こと
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を示 してい る。 しか し,分 割数が5個 以
上 にな ると,ISIがい くら短 くて も,各
画素が ば らば らに見 え るだ けで あ り,ま
とまった顔 が知覚 で きなか った。.たとえ 婁
ば,分 割数 が5個 でISIが16msecのと 蓄50
星きは
,上記の最大時聞巾に入 るにもかか 琶
わ らず,ほ とんどまとまつた顔として知
覚されなかった。 この結果は,同 時にあ
?
、
(ハ
⑪ 、 ◎ し?
?
分割数2の場合
、
ノ
笙
刺
激
第
〉二刺
激
1」
オーバーラップ20%
る程度の広さを もった視野の情報が入力
される必要があることを示 している。空
間的な重なりによって,上 記の最大時間
巾をひろげ られるということはなかった
が,分割 された画素が少しで も離れてい
ると,もはや一つの顔 とは知覚 されず,
図15顔 写真の分割例。上
図は,分割数が2個 で空間的
重なりがない例である。必ず
上から下へ順に各部分が継時
提示される。下図は,分割数
が2個 で,空間的重なりが20
%の例である。
目.＼
●
。
`
●
＼.
＼＼
●
00100200300400500
600700
1.SJ.(MSEC.)
図16分 割 画 素 の 工S1とパ タ ー ン全 体 が 一 つ にま
とま って 見 え た割 合 。 分 割 数 が5個 以上 の場 合 は,
最 も短 か いIS工で も,ま と ま って見 え る事 は なか っ
た 。分 割 数 が2個,3個 の 場 合 は 、最 初 の 画 素 のISI
が5GO～6001nsec以内 の 時 は,全 体 と して ま と ま っ
た パ タ ー ンが 知 覚 され る事 を示 して い る。
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上下が別の顔の部分であるような印象を受けた。そ の意 味 では,空間的重なりは,パ ター
ン知覚において重要な要因であると考え られる。(た だし,本実験の場合は,デ ィスプレー
上で走査線数本分の情報が欠落 しているだけであって,顔 の長さや大きさは全 く変化 してい
ない。)一 方,重 なりの程度が大きくなって,目 が2回 継時的に提示 される場合は,後 で提
示された目の方が,先 に提示 された目よりも下に位置しているように見え,あ たかも2つの
顔がずれて重なっているような,い わゆる複視が生ずる。
3.5考察(実 験V～ 皿)
主 要な結果を まとめ ると次 の とお りになる。
(i)全体 的な情報(顔 の形,髪 型,性 別 な ど)処 理 は,局 所 的な情報(目,口,鼻 の形 な
ど)処 理 よ りも速 く行わ れた。
(ii)短時間提示 にお いて も,目 → 自→鼻 とい う局所 的な情報処 理の順序 が見 られ た(Men-
talScann圭ngの順序)。 これは,眼 球運 動 の解析結果 と類 似 し,視 野 制限の条件下 におい
て も,こ の ような順序が頻繁 に見 られ た。又注視 回数の順位 で も,眼 球運 動 と視野制限条
件 下 とでは高 い相 関が見 られた。
(iii)視野を 制限す ると,全 体を同時 に見 た時 の正答率 に対 して,視 野 の全 体 に対す る比 に
特定 な割合 で正答率が低下す るよ うにお もわれ る。
(iv)部分情報 の継 時提示 にお いて,パ ター ンの知覚可能 な時 間的,お よび空間的要 因が存
在す る。すなわ ち,す べての部分情報 は,約500～600msec以内に提示 されねばな らず,
ざ らに,分 割数 も4個 以下 でなければ な らない事が わか った。
(v)分割提示 において,部 分情報 の空間的重 な りの影響 は見 られなか った。
V工Sは持 続 時間が きわめて短いbuffermemoryである。 この持続時問 内に継時提示 さ
れ たパ ター ンは,時 間加重(temporalsummation)が生 ずる(Jackson&Dick,1969;Eri-
ksen&Collins,1968)。これ らの実験 は,第1刺 激 と第2刺 激が同 じ位置 に継時 的に提示 さ
れ たときの加重効 果を しらべ た。VISか ら特徴が抽 出され,形 が知覚 されて,い わゆ る 視
覚的短期記憶(VisualSTM)に貯蔵 され る とい う。VisualSTMにつ いての研究 は,意 外 に
少 ない。特徴抽 出 されてか ら,形 が知覚 され るまで のシステムをVisua1Synthesizerとも
呼ばれて いる(Rumelhart,1977)。明 らか に,Visua1Synthesizerには,継 時処理 を含 ん
でお り,こ の場合,眼 球運動 ではな く,mentalscanningである。実験Vで 述べ た ごと く,
顔を短時間提示 された とき も,局 所 情報 が継 時的 に処理 される ことが認 め られた。
上述の ごと く,実 験皿で継時的 な統合 に関す るい くつかの特性 につ いて しらべ た。(i)ま
ず,継 時的入力 の空間 的重 な りの要 因で ある。眼球運 動 によって,注 視点を移動 させ,全 体
のパ ター ンを把握す る場合 における周辺視 の機能 を考 え ると継時入力 は,空 間的 に重 なった
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領域を もってい るはずで ある。そ こで,パ ターン認知過程 に,こ の空 間的重 な りが必要 なの
か とい う疑 問が生ず る。 この点 につ いて は,一 連 の実験成績 に示 された ごと く継 時 的 入 力
は,少 しで も空 間的重な りを もって いなければ,一 つ のま とまった顔 として把握 され ない こ
とが明 らかに された。 しか し,重 な りの量 は,パ ター ン認知 には,ほ とん ど影 響 し な か っ
た。(iD次に,継 時的入 力の時間間隔の要因で ある。実験結果 によれば,最 初 に提示 され る
画素 と,最 後に提示 され る画素のISIが500～600msecであれば,提 示 されたパ ター ンは,
全体 と して ま とま りを もって知覚 され る。ISIが これよ りも長 くな ると部分がば らば らに知
覚 される。 この結果 は,VisualSTMの持続時間 が約600msecである とい うPhilIips(19
74)の結果 と一致す る。(iii)最後 に継 時入力 され る部分 の空間的広 さの要 因で ある。実験W
の結果 によれば,分 割数が5個 以上 になると,た とえISIが短かい場合で あって も,ま とま
って知覚 されなか った。 この ように同時 に入力 され ねばな らない広 さに制限が あるという事
実 は,実 験1や 実験皿:の結果 と関係 して お り,興 味深 い現象 で ある。
4.一 般 論議
顔のパ ターン認識の過程において,局 所的な走査が行なわれていることが明 らかにされた
(実験V)。 一方,若 干不完全であるが,全体的なイメージによって誰かを判断することも
できる(実験丑および皿)。 以上述べた一連の実験から,全体的な情報処理と局所的な情報
処理は,必 要とする視野の広さと,処理時間が異なるようである。本研究において得 られた
成績を考慮すると,顔のパターン認識過程の基礎には,次 に述べるごとき情報処理機構の存
在を想像 させる。
局所的な情報処理系 ・(以下 α系と呼ぶ)お よび全体的な情報処理系(以 下β系 と呼ぶ)の
2つのシステムがある。 α系は有効受容域が比較的狭 く,かつ債報処理速度は遅い。一方,
β系は有効受容域が比較的広 く(α系の約2倍),か つ情報処理速度は速い。
また,α系は各部の詳細な記述は可能であるが,β 系が働かないと,全体のイメージは形
成されない。
』さらに
,α系によって走査する場合には,あ る程度の順序が決まっていて,そ れは眼球運
動を伴 う場合 も,Mentalscanningの場合 も視野制限の条件下で も変わりがなかった。 こ
のような走査順序のことをNortonとStark(1971)は,scanpathと呼んでいるが,少 なく
とも顔 という特殊な対照については,存在 していると言えよう。
一方,失認症では,全体的把握 と,部分的把握の どちらか一方が,障害を受 ける例が多数
存在す る。5)この事実 も,上記のα系 とβ系の存在を考えると理解 しやすい。β系によって,短
時間で全体の概略をつかむことができる。その後,α 系によって各部分を走査して,詳 細な
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記述 が可能 とな る。我 々のデ ータによる と,各 部分が ある一定 時間内(500～6001ns㏄)に,
しか も,あ る広 さの情報が,同 時 に入力 されなければ,全 体 として まとま りを失 っ て し ま
う。
全体 的把握 と部分 的把握は,異 なるシステムによって 可能 となる。部分情報か ら全体 情報
が形成 され るので も,そ の逆 でもない。それぞれ異な る時空 閥特性を もつ チ ャンネルによ っ
て処理 され る らしい。
我 々の実験 および失認症 の症 例か ら,mentalscannerは,β型の情報を利用 し,部 分の
全 体 に対す る位置 関係を記憶 しなが ら,処 理を進めてい くので はないか と考 え られる。 こう
い う意味で,コ ロラ リー放電(Mackcay,1972)を再検討すべ きで あろ う。私 たちの実験で,
複視が生 じた り,変 形視 が生 じた りしたの は,MentalScannerの特性 によるのでは なかろ
うか。部分 の情報 が,scannerによ って再配列 され ると考 えれば,Parks'Camel(1965)の
現象 も理解 しやす い。Inentalscannerのよ り詳 しい特性 は,現 在検討 中であ る。
要 約 以上述べ た主 たる結果を要約 する。
(i)視野 の広 さが,全 体の5%以 下 になる と,パ ター ン認識 が きわめて困難で あった。視
野が全体 の18%以上 であれば,局 所情報の累積 によって,誰 の顔 かが わか った。 しか し,全
体の イメージは,視 野 の広 さが,33～50%まで広 くな らない と形成 されなか った。
(ii)全体的 な情報 は,局 所情報 より も速 く処理 され た。又,顔 を見 る場 合に おいて は,局
所情報の処理順序が,あ る程度 中枢 で決め られてい るよ うで ある。
(iii)一連 の実験か ら,私 たちは,全 体 的な情 報 と局所情報 とが,異 なる時空間特性を もつ
チ ャンネル によ って処理 されて いる ことを示唆 した。
あ とが き パ ターン認識 は,物 体認識,文 字認識,風 景 の認識,顔 の認識 などに 大 別 さ れ
る。相貌 認知は,古 くか ら全体性が重要で ある と言 われて きた。私た ちは,相 貌認知を通 し
て,パ ター ン認識の メカニズ ムの解 明を試みて きた。今 後ひ きつづ き,以 下の点 につ いて,
さ らに検討 をつづけたい。
i)mentalscannerのよ り詳細 な特性:特 にParksのCalne1のように,部 分情報が 同 じ
位置 に継 時的に提 示 されて も,あ る条件下で は部分情報 は,再 配列 されて全体 の形の知覚が
生 じる。 これはおそ らく,本 文で述べ たmentalscamerの重要 な特性を示 している と考 え
られる。 もっとも,こ の見 解 に対 して は批判的 な立場を とる研究 者 も少 な く な い(Anstis
ら,1967)。
ii)Navon(1977)も指摘す るよ うに,部 分情報 とは,全 体の大 きさによって規定 される もの
で ある。それ は,心 理物理学 における空 間周波数 チ ャンネルの ように,絶 対的 に二分 される
ものでは ない。本研究 において も,α システムは,全 体の情報の約18%を必要 とす る ことが
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明 らかに され た。 この ように,認 知 に必要 な部分 情報 は,全 体の大 きさによって規定 され る
ことは事実で ある。 これ は,い かなるメカニズム によ るもので あろうか。
iii)Moony(1957)によれば,か な り大 きなパ ターンで も,瞬 間視 でパ ター ンに関す るかな
りの情報が得 られ るとい う。周辺視 の広 さとパ ターン認識能力 との間には,ど のよ うな関係
が あるのか。
すで に緒言 において述べ た ごと く,私 た ちは,物 体,文 字,風 景,顔 等異 な った対象 に関
連 しパ ター ン認識 のメカニ ズムにつ いて,種 々の異 なった面か ら着実 にデー タを集積 する こ
とによって,人 間 の情報処理機能 の全 貌が,次 第 に明 らか にされる もの と考 える。本 研究の
一 部 は,本 学行動工学講座研究生(昭 和52年)米 田洋子氏 との共 同研究 であ る。なお,本 論
文の要 旨は日本心理学会 第42回大会(昭 和53年10月14日)において発表 した。
謝 辞 稿を終るに臨み,本 研究の遂行に際して多大な御援助を受けた福島県立医大
第2生 理学教室の山下良蔵先生,大 阪大学基礎工学部生物工学科の末田統先生に厚 く感謝の
意を表します。また,種 々,貴重な御助言をいただいた本学人間科学部行動生理学講座の下
河内稔教授,同 学部行動工学講座の曽我部正博先生,阪 大基礎工学部生物工学科の鈴木良次
教授,京 都工芸繊維大学心理学教室の秋田宗平教授に感謝の意を表 します。また,朝 日放送
テレビ編成部中畑俊二氏,な らびに本学言語文化部の神田靖子氏には,それぞれ資料および
文献の面で御助力いただいたことに感謝いたします。最後に,実験助手として協力 して下さ
った金蘭短大学生の宗保佐和子さん,岸 三由貴 さんらに感謝します。
(脚注1)視 覚 的 イメージに関す る研究 は,少 な くとも2つ の過程 につ いて行 なわなければ
な らない。一 つは知覚 一記憶 過程で あ り,も う一つ は想像(も し くは再 生)の 過程 である。
前者 にお ける イメ ージは,perceptualimageとか,memoryimageと呼 ばれ,後 者 におけ
るイ メー ジは,imaginationimageとかmentalimageと呼 ばれて いる。 実 際,現 代の認
知心理学 では この両面 か らイメージの研究が数多 くなされて いる(Pylyshyn,1973;Kosslyn
とPomerantz,1977;Anderson,1978を参照)。 ところで一 方で は,こ れ ら2つ の過程 が同一
(もし くは同型)で ある とい うことを示 す証拠 が数多 く提 出され て い る(Shepard,1975;
ShepardとChipman,1970;SegalとGordon,1969;Sega1とFusella,1970)。
(脚注2)視 覚的 イメージの持続時間 および,イ メー ジ形成に要す る時間 に関す るい くつ か
の報 告を まとめて お く。Posnerら(1967,1969)は,文字照合実験か ら,刺 激 の 物 理 的 な
形 の情報を約1.5秒の間記憶 してい ることを報告 した。 さらに,こ の 記憶 は(1)マスキ ング
を受 けない点,(2)記憶 容量がVISと 比べて 小 さ い 点,(3)記憶保持 が挿入課 題によ って大
き く影響 され る点か ら,VISと 区別 し,こ の記憶 を視覚的短期記憶 と名づ けた。Wilkins
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とStewart(i974)は,Posnerらの実験を左右大脳半球 における記憶 と関連 づ けて論 じて
い る。
一方 ,PhillipsとBaddeley(1971)は,5×5のマ トリクス状 の ランダム ドッ トパ ター ン
を用 いて,名 前 による符号 化がで きない場合 には視覚的 イメージは9秒 間持続 する と述 べて
いる。 また,Phillips(1974)によれ ば,視 覚的 イメージの持続時 間はパ ター ンの複雑 さに
依 存 して いる とい う。た とえば,4×4の マ トリクス状 の ランダム ドッ トパ ター ンの場合そ
の視覚的 イメー ジは,9秒 間持続 す るが,8×8の マ トリクス状 の ランダム ドッ トの 場 合
は・3秒 しか持 続 しなか った。Parksら(1972)は,挿入課 題に よって言語化 できないよ う
にする と,Posnerのパ ラダイムを用いて も,8秒 間持 続す る とい う。また,乾 と鈴木(1977)
は,心 的回転(mentalrotation)の実験 において も,文 字 の視覚 的イ メー ジは約10秒間持続
す ることを示 した。
Posnerら(1969)の実験で,第1刺 激 と して音を与 える と,聴 覚刺激(音 情報)か ら視覚
的 イメー ジ形成 までの最 小時間の測定が可能 とな り,そ の結果 は約750msであ った。
(脚注3)宮 川洋(1976)は,情報論的立場か ら,画 像 を(1}記号 的画像情報,(2)情景的画像
情報,(3)情緒的画像 情報 の3つ に分類 して いる。(1)は文字 であ り,(2)は風景,(3)は絵画 など
を含む。① につ いて は,情 報 の流 れが画像か ら受 け手へ と一方的 であるのに対 し,②,㈲ と
進む につれて情報 の流れ が受 け手 によ って制御 され,場 合 によって は受 け手 の情報 を引 き出
すア ドレスと して の役 目 しか もっていない と指摘 して いる(宮 川,ig76)。人 の顔 は(3)に近
いであ ろうし,物 体 は(2)に属す ると思われ る。 最近 よ く言 わ れ る処理 の深 さ(depthof
processingあるいはIevelofprocessing)は,(2)や(3)の場合 に影響 す る。CraikとLockhart
(1972)は,刺激の処理の深 さが,物 体を どの程度 よ く記憶 す るかを決定す ると論 じた。刺激
が入 力 され ると,異 なる情報を処理す る異 なるシステムが継 時的,階 層的 に働 くと考 え られ
てい る。
(脚注4)こ れ らの事項 はち ょうど生理学 における受 容野 とい うものを想定す る と考 えや
す い。ただ し,網 膜においてその大 きさが 固定 されてい るのでは な く,パ ター ン全体 に対す
る割合 で大 きさが決ま ってい るという点で通常 の受容野 とは異 な る。すなわ ち,い くつかの
部分情報を統合す るニ ュー ロンの受 容野 の大 きさが だいたい決 まって いて,こ れに よって全
体 の何%か がヵバー されてい る。 もし同時刺激 され る領域が小 さい場合 にはニ ュー ロンは興
奮 しないが,あ る大 きさの領 域を越え るとその大 きさに依存 して興奮す る。そ して,そ の領
域が受容野 よ り大 き くなって も応答 には変化がみ られな い。記憶 との比較照合 において,こ
の ような神経 システムが働 いて い るとい うことは,さ らに押 し進めて考 え ると,私 たちが外
界のパ ター ンを知覚す る際 の情報処 理様 式を示唆 して いるの で はなか ろ うか。 あ るまとまり
を もった部分が同時 に処理 され てい ることを示唆す る別の現象が ある。それ は静止網膜像 の
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消失過程で ある。網膜 に静止 した像 は消えて見え な くなる。それ は決 して ランダムに消失 し
てい くので もな く,ま た一様 に消失 してい くので もない。必ず まとま りを もった部分 がかた
ま りとなって消 えて い くことが認め られてい る。(た とえば,乾,1978参照)
(脚注5)本 実験 に関連 した諸研 究につ いてみ ると,「た とえば,Wolpert(1924)は,一
定の情況図の細部を知覚 し得て も,全 体 の意味 は了解で きない ものを,同 時 失 認(simuL
tanagnosia)と呼 んだ。Luria(1959)によると,す べて の失認 は,同 時失 認であ るという。
Wolpertは,この症 候群を部分か ら全体 を形成す る機構を含む高次 の欠陥 に起 因す る もの と
解釈 した。 また,Conrad(1932)によれば,後 頭葉損 傷によ る読書障害 は,言葉 が一 つの まと
ま りを もった もの として把握 されず,軽 症 で は,一 字一字追 って い く読 み方 にな る。一方,
頭頂葉損傷 による読書 障害 は,言 葉 の全体 は即座 に認識 されるが,分 節 は失 われて しまう。
語像を即座 に,詳 細 な部分 の集 積 としてで はな く,概 略(Umriβ)として,把 握 するので あ
る。V,C.Faust(1947)は,Gestalzerfal1とい う興味深い症例を報告 している。
「…… また,あ るかな り大 きな対 象を見 た ときは,例 えば トラ ックな ど,そ れ は即座 に,
そ う した もの と認 知す ることがで きた。 しか し,さ らに見 つづ ける と,ひ とかた ま りの個 々
の部分,つ ま り例 えば,モ ー ター とか車台,運 転室 な どしか見 えな くな って し ま う。 し か
も,個 々の部分 は,再 び一つ にま とま りは しないのであ る(p105,第2段19行目一25行目)…
…まず世 界地 図をひ ろげて,ち ょう ど真 中に位置す るア フ リカを示す。患者 は,一 瞥す るや
いなや,即 座1ここう言 う。 『これは,ア フ リカです。で も,す ぐ,そ れ は消 えて しまい,今
はただ色 の集 りとしか見え ません。』患者 は何度 も目をそ らした りしてか ら,ち らっと一 目
見 る と,任 意 にア フ リカの全体的印象をつか む ことはで きるが,ほ とん ど同時に,それ がば ら
ば らにな り,一 つ のカ ラフルに塗 り分 け られ た国 々に分 かれて しま うということを示 して い
る。休 まず じっと見続 けると,も はや全体 の印象 は作 られな くな って しまう。(P107,第2
段27行目一40行目)…… タキス トス コピ ックには,語 全体を見 てい るが,普 通 に観察 して い
れば,す ぐその言 葉 は崩壊す る。 しか も,す でに読 んで理解 した時 にで ある。 し か し な が
ら,シ ラブルの部 分は正 しい構造を残 して いる。 それゆえ,経 験 事象 は視覚 において は,ま
ず正常人 と同 じで ある。そ れか ら変化(Umschlag)が起 り,上 述 の如 く後頭葉欠損 に 特 徴
的 な(dasOccipitale)分節 が力を増 して きて,個 々の ものが前面 に出て きて,総 合(Gesam
theit),あるいは,全 体(Ganzheit)が再 びま とま ることは ない。(P111,第2段 目58行目一
p112,第1段目5行 目)」
Appendix
本論文 実験1で 使用 したpublicfaceのうち,4グ ル ープ80枚 の顔写真を約5。の大 きさ
でテ レビジョンデ ィスプ レーに次の3条 件で5秒 間呈示 し,誰 の顔 であ るかを答 えさせ た。
条件1(丁 型 マス ク);テ レビ ミキサ ーを用 いて,両 側 の眉毛,目,お よび鼻,口 の部分
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以外をマスクする(本文図14参照)。
条件2(一 型マスク);テ レビミキサーにより,両側の眉毛 と目以外をマスクする。
条件3;片 側の眉毛と目以外をマスクする。以上の3条 件についての実験を終えた後,実
験に使用 した顔写真を80msの聞提示 して誰の顔かを判断させ,正 答が得 られた顔写真に対
する結果のみをデータとした。 したがって,被験者に顔写真全体を見せた場合には100%誰
の顔であるかを正確に判断できることになる。各条件における被験者8名 の平均正答率は,
条件1で76,7%,条件2で46.5%,条件3で8%で あった。
両側の眉毛 と目というかなり高い情報をもつ(informative)領域を同時に見ても,正答
率が50%に達 しないことか らも,顔 の判断に局所的な特徴のみからでは困難であることがわ
かる。
Goldsteinと.Mackenberg(1966)は,小学生 に同級生 の顔 を種 々の条件下で判断 さ せ た
ところ,小 学5年 生で,両 目だ けで は10%,両 目 と鼻 で も47%しか正答が得 られ なか ったと
報告 して いる。
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SPATIO-TEMPORALPROPERTIESOFFACERECOGNITION
T.InuiandK.Miyamoto
TheprocessofvisualrecognltionhasbeendevidedintoseveralstagessinceW.
Wllndt'swork.Thepatternfallenontheretinaisfirstlyregisteredinatransient
sensorymemorycalledVIS(VisualInformationStorage).Thefeaturesarethen
extractedandorganizedintoavisualimage.RecentlyInuiandcow6rkers(1978)
revealedth導oughthepsychologicalexpe∫imentthatirregularityofthe.pat ern
isdetectedbytheparaUelprocessing(inthepreattentiveprocesscalledbyU.:Neisseエ)
andthentheelementsofthepatternareprocessedinserial.Theyalsoproposedthe
ne亡ralnetworkmodelbasedonthepsychologicalandphysiologicalknowledge.Itis,
however,unsolvedhowthepa丘sprocessedinserialareorgaaizedintothewhole
image.Asthefirststeptosolvethisproblem,thesizeofthevisualfieldnecessaryto
recognizethemon㏄hromephotographofafacewasinvestigatedu夏derseveralcondi-
tionsandthetimecourseoftheinformationprocessingofthefacewasalsoexamined.
巨]Thesizeofvisualfieldand.accuraryofrecognition
ThesubjectsweretestedQn120photographsofwel1-knownpublicfaces.Allthepi-
ctureswerefu11-faceagainstablackback-ground.Thesephotographswere
takenbyaTV-cameraandadjustedtobe5.2×5.2deginvisualangleontheTVdisp1・
ay.However,thestimuluswasnotseenentirelyatanyonetimeandonlythepart
withinasquareareawasvisible.SubjectscanmovethiswindowwiththecontrolIever
attheirhandtoscanthedisplayfreely.Theyweretoldthattheywouldbeshown
somephotographsofwe11-knownmen.Thewindowsizewasvariedsystelnatically
underthefollowingthreeconditions;
(1)Theteststim111itobeidentifiedwereoriginalphotographswithlocalinformatiQn.
(2)Theteststimuliwereblurredphotographswhosehighspatialfrequencieswere
cutandwhichhavenoIocalinformation.
(3)Theteststimuliwereoriginalphotographs,but,outsidethewindow,thehighly
defocusedphotographswerea工wayspreselltedasabackgroundinformation.
Mainfindingswgreasfollows;(case1)Theinteractionbetweensizeofvisllalfield
andreactiontimewassignificant(F(5,592)=5L2,P〈.01).Percentcorrectdecreased
whenthesizeofvisualfieldwasnarrowedto18%forthewholedisply(X2=11.9,Pく.01).
Percentcorrectwas50%thresholdwhenthesizeofvisualfieldwas5%.Incorrect
responsessignificantlyincreasedwhenthesizeofvisualfieldwasna∬owedto18%重
whiletherateforunidentificationwassignificantlyincreasedwhennarrowedto8%.
(case2)Theinteractionbetweensizeofvisualfieldandreactiontimewasalsosigni-
ficant(F(3,123)=29.8,P〈.01).PercentcorrectdecreasedSignificantlywhenthesize
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ofvisualfieldwasnarrowedto33%forthewholed量splay(X2=16.02,p〈.01).(case
3)Globa1やackgroundinformationimprovedtheacc.uracyofrecognitionwiththeIim-
itedvisualfield,evenifitwashighlydefocused.
Theseresultssuggestedthat;(1)whenthesizeofvisualfieldislessthan5%.for
thewholedisplay,recQgnitiQn.wasverydifficult.(2)whenthesizeofvisualfieldis
5-20%,identificationisalmostpossibiebutthe.wholeimagecannotbeconstructed.
(3)whenthesizeofvisualfieldis33-50%,thewhoユ6imag¢canbeconstructed.
回Temporalcourseofinformationprocessingoffaces
Thefacialphotographswe∫etachistoscopicallypresentedtothesubjects.Subjects
weretoldtorateaboutthethreelocalfeaturesa且dthreegloわa】fea.tures.Three】ocal
featureswereroughsizesoftheeye,nose,andmQuth.Threeg1Qbalfeatureswerea
roughprofile,aroughhairstyle,andsex.Answeres"unknown"wereallowed.From
linearinterpolation,wecalGulatedtheexposuredurationatwhich50%unknown
responsewereobtainedandcalledthisduration50%threshold.Comparingthese
thresholdsforeachitem,theseqllenceoftheprocessingwillberevealed.
Mainfindingswereasfonows;(1)50%thresholdofthelocalfeatureswerehigher
thanthatQftheglobalfeatues.(2)percentageofunknownresponseforlocalfeatures
weresignificantlyhigherthanforglobalfeaturesat16msecexposureduration(P〈.01).
(3)percentageofunknownresponsefornoseweresignificantlyhighertha狐formouth.
andpercentageformouthweresignificant1yhigherthanfortheeyeat32msecexpo-
sureduratio工1(P〈.01).
Theseresultssuggestedthat;(1)Globalfeatureswereprocessedfasterthanlo6al
features.(2)Thesequenceofmentalscanning,i..e.eye→mouth→nose,wouldoccu-
redfrequentlyi且thecentralprocessing,ThissequencecouldalsQbesee且incaseof
scanningwithhmitedvisua1.fieユd.
匿]()()㏄1usion
Fromthesespatio-temporalpropertiesofinformationprocessingofthefaces,we
concluded;(1)GlobalfeaturesandIocalfeaturesareprocessedthroughdifferentch。
anneユswhichhavedifferentspatio一七emporalcharacteristics.(2)Globalfeaturesare
pr㏄essedrapidlyinthesystemoflargeperceptivefieldandIQcalfeatuesaresl◎wly
inthesystemofsmallperceptivefie玉d.(3)Thesizeofperceptivefieldprocessingglo-
balfeatuesisalmosttwiceaslargeasperceptivefieldprocessinglocaifeatures.
